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© Lachgasmessung In Operationsraumen 

@ Die permanente Lachgas-Belastung bei Operattonen 
stellt eine latente Gesundheitsgefahrdung des Behand- 
lungspersonais dar. Bisherige Me&gerate arbeiten grdR- 
tenteils diskontinuierlich und nehmen Proben an nicht 
praxistypischen MeSorten. Zudem wird die generelle Ein- 
fuhrung von Oberwachungssystemen durch deren hohen 
Preisverhmdert 

Das in der Anmeldung beschriebene Gerat zeichnet sJch 
durch erne sehreinfache, rohrformigeForm aus, dieeser- 
rnoglicht, das Gerat fn die Flaschenhalterung der Lach- 
gasflasche einzubauen, s. Fig. 2. Wefterhin ist es moglich, 
die kontinuierifch gesammelten Daten nach jeder Schicht 
aus dem Mefcgerit auszulesen und auf den eigenen PC zu 
ubertragen. 

Mit Hilfe des Me&gerates kann die Sicherhelt der Narko- 
searzte bedeutend gesteigert werden. Durch die standige 
Oberwachung der Atmosphare des OP-Raumes konnten 
auch schwangere Frauen, wie Schwestern und Arztinnen, 
mit grofcer Sicherhelt im OP arbeiten. Gegen die gefahrli- 
che Kontamination der Luft im OP kann eine Luftung vom 
Lachgasm ftgerat aus geregeit werden. Die Anwendung 
von Absaugvorrichtungen fur die Masken ist ebenfalis 
denkbar. 
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Beschreibung 

1 Zielsteilung und Aufgabengebiet der Anmeidung 

Lachgas wild vor allem in Xrankenhausern im Bereich 
der Anasthesie eingesetzL Hier wird bei einer Operation 
Lachgas noch vor dem Einsatz anderer Narkosegase verab- 
reichL 

Zur Einleitung der Narkose wird Lachgas mit einer Kon- 
zentration von 60 bis 70 Vol9fc verwendet Da zum Beispiel 
Kinder vor der Narkose keine Beruhigungsspritzen bekom- 
men, muB bereits wahrend des Aufsetzens der Narkose- 
Maske Lachgas ausstrdmea. Dieses fuhrt zu einem kurzzei- 
tigen, ortlich starken Anstieg derLachgaskonzentration und 
damit auch zu einem Anstieg der Konzentradon im gesam- 
ten OP. Mit Ausnahme des Patienten, der eine einnialige Do- 
sis bekommt, ist neben dern OP-Personal vor allem der An- 
asthesist taglich einer mehr oder weniger hohen Lachgas- 
konzentratlon ausgesetzt. 

Das Einatmen hoberer Konzentraiionen von Lachgas 
k-ann bei lingerer Belastung unter andeiem zur Inaklivie- 
rung des Vitamins B 1 2 und damit zur Veranderung des Kno- 
chenmarks ffihren. 

Das Ziel der Anrneldung ist, eine Technik fur die einfacbe 
und kostengunstige Erf assung der Lachgaskonzentration zu 
beschreiben, die es erlaiibt, in jedem OP ein solches Gerat 
zu installieren. Somit erhoht sich die Sicherfaeit der Narko- 
searzte und die Bescblftigung von schwangeren Frauen im 
OP-Bereich wird ebenf alls moglich. 

2 Stand der Technik 

In der Bundesrepublik Deutschland wurde der MAK- 
Wert auf 100 ppm, in Hamburg auf 50 ppm festgeiegt Die- 
ser Wert gibt die maximale Arbeitsplatzkonzentration an* 
Das heifit, daB ein Mensch dieser Konzcntration 8 Stunden 
am 1kg ausgesetzt sein darf , wobei fiir eine Zeitdaner von 
30 Minuten der doppeite MAK-Wert zugelassen ist. Dieses 
darf sich bis zu viermal pro Schicht wiederholen HI. 

Desweiteren werden groBere mobile Gerate von Zeit zu 
Zeit in den OP gefahren, urn neben den Lachgastlaschen zu 
messen, da dort die Konzenrrarion am hochsten ist Dieses 
Verfahren sagt aber cdchts liber die tatsacbliche tagliche Be- 
lastung des Arztes wahrend der Operation aus. Erforderlich 
ist Ha^n ein stationares Gerat in jedem OP, das wahrend der 
einzelnen Schichten oder bei Bedarf ganztagig und konrinu- 
ierlich die Lachgaskonzentration Dberwacht und aufnimmt. 
Das Auslesen der gesammelten Daten nach einer Schicht 
muB moglich sein. 

In letzter Zeit sind verstarkt Lachgas-MeBgerate entwik- 
kelt worden, die z. B. auf dem Prinzip des photoakkusti- 
schen Effektes arbeiten 121. Diese Gerate sind jedoch noch 
recht groB und kostspielig. 

3 Darstellung des Losungsweges 



Referenzbandenbeieich (6). Ein spezieller Kalilichtstrahler 
(1) sorgt fur breitbandige Strahlen. DieKuvette (2) ist ledig- 
lich ein hochpoliertes Edelstahlrohr, das durch eine innere 
Beschichtung neben der guten Reflexion auch sehr wider- 
5 standstahig gegenuber auBeren Einfliissen ist 

Eine besonders vorteilhafte Eigenschaft des Gerates er- 
gibt sich aus deren speziellen Unterbringungsmoglichkei- 
ten. Im OP befinden sich viele rohrahnliche Foraiteile. So 
besteht die Flaschenhalierung (7) meist aus verschiedenen 
to langlichen Rohren. In anderen tecbnischen Einrichtungsge- 
genstanden gibt es auch viele Rohre, s. Fig* 2. Die Lachgas- 
meBvorrichtung besitzt die absolut gerade, durrne Form, die, 
wie ein Stahlrohr in jedem techmschen Hnrichtungsgegen- 
stand im OP, problemlos untergebracht werden kann. Die 
15 wesentlichen Bauteile, wie der Strahler, die Kflvette und der 
Detektor, bestirnmen die GroBe, d h. die LSnge und den 
Durchmesser des rohrtonnigen Analysators (8). An der 
GroBe der Kiivetie orienneren sich die Abmessungen der 
elektronischen Bauteile. 
20 Das Gerat kann mit einer Warnmoglichkeit (9) bei tJber- 
schreitung der HochstbeLastung ausgestatiet sein. Weiter ist 
eine Aufeeichnung der Werte mit der spateren Darstellung 
der Lachgasbelastungen uber groBere Zeirraume hinweg 
sehr wichtig, da bei TJberschreitung der Grenzwerte die 
25 Arzte den OP narurlich nicht einfach Yeriassen konnen. 
Vielmehr miissen die gemessenen Daten im nachhinein aus- 
gewertet und analysiert werden. Mogliche Ursachen fur das 
Auftieten erhohter Lachgaskonzentrationen konnen so ge- 
funden und beseidgt werden, damit groBere Belastungen in 
30 Zukunft nicht mehr auftreten. 

Fiir die persSnliche Kontrolle konnen die gesammelten 
Daten aus dem Gerat (9) mittels Memory Card abgeholt und 
in den eigenen PC eingelesen werden. Somit kann jederMit- 
arbeiter eines Krankenhauses die eigene Belastungskurve 
35 aufstellen. M6glich ist auch die automatische ErstelluQg der 
Bekstungskurven aller Mitarbeiter durch die Datenbank des 
Krankenhaiises, 

Besonders wichtig bei der kontinuierlichen "Oberwachung 
des OP-Raumes ist die MSglichkeit, MaBnahmen gegen die 
40 Kontamination der Luft mit Lachgas zu unternehmen. Als 
Moglichkeit stehen lufnmgstechrdsche MaBnahmen (10) zur 
Verfugung, die selbstverstandlich auch die Bedurtnisse der 
Patienten beriicksichtigen miissen. Als weitere MaBnahme 
kann in Zukunft die Entwicklung solcher Masken (11) be- 
45 trachtet werden, die eine Absaugvonichtung (12) beinhal- 
ten, s. Big. 3. Mit solchen Absaugvorrichtungen kann das 
ausstromende Lachgas zielgerichtet abgesaugt werden. 

Die Schaffung neuer gesetzlicher Bestimmungen, die die 
langanhaltende oder haufige Belastung des Personals auch 
50 unterhalb des vorgeschriebenen Grenzwertes beriicksichtigt, 
ist moglich. In solchen Fallen empfiehlt sich, die beiastete 
Person durch schonende MaBnahmen vorQbergehend von 
der Gefahrenzone fernzuhalten. 



Das MeBprinzip des Lachgas- Analysegerates basiert auf 
der Infraxot- Absorption . Verschiedene Gase absorbieren un- 
terschiedliche Anteile des intraroten lichts. Dabei weist je- 
des Gas ein charakteristisches Profil in diesem Bereich auf » 
und ist damit von anderen Gasen gut zu unterscheiden. 

Die GroBe der Absorption wird in zwei Wellenlangenbe- 
reicheo bestinunt, in dem fiir Lachgas spezifischeD Bereich 
und in einem Referenzbereich. Dadurch ist dieses Verfahren 
sehr unempfindLich gegenQber auBeren Einfliissen, s. Jig. 1 . 65 

Das besondere am MeBgerat ist die Einfachheit Ein im 
Strahlengang (3) zentral sitzender Doppeldetektor (4) erfaBt 
zwei Wellcnlangen, eine fur die MeBbande (5) und eine im 



55 4 Weitere Eimatzmoglichkeiten 

Durch den Einbau anderer Sensoren und u. U. Strahler 
k-ann man so ein MeBgerat, z,B. im Bereich der Brandbe- 
kamprung, als Wamgeral tur brennbare Gase, einsetzen. 

In der SchweiBtechnik treten gesundheitsschadliche 
Gase, wie SuckstoflEmonoxid, auf. Hier ware ein einfaches, 
leicht iristallierbares, kostengunstiges MeBgerat ebenf alls 
prakrisch. Narurlich muB die Kuvettenlange den jeweiligen 
Konzentrationen und die bauliche Ausfuhrung den gegebe- 
nen, auBeren Bedingungen angepaBt werden. 

E)5e tJberwachung von Tanks tellen gegen Ausdampfung 
von giftigen Stoffen, wie Benzol aus der Zapfsaule beim 
Tanken, kann mit ahnlichen, einfachen Geraten geschehen. 
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Tanklastwagen nuiBten mil dem gleichen Gerat, ausgelegt 
fxir die transporrierte Substanz, ausgestattet sein. 
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Fig. 1 Bauelemente des rohrfonnigen Lachgasanalysators 
lStrahier 

2KQvette ^ 

3 Strahlengang 

4Detektor 

5 infraroter MeBQltex 

6 infraroter Referenzfilter 

Kg. 2 Unterbringung des Rohranalysators im OP-Raum 20 

7 Haschenhaltenmg fur Narkosegase 

8 Rohranalysator fur Lachgas 

9 Warn- undDatensammelgerat 
lOLuftung 

Kg, 3 Maske mit Absaugvorrichtung 25 
UMaske 



der gleichen WeLse wieim Hauptanspruchspunkt 1 aus- 
gelegt sind, jedoch den speziellen Wellenlangen der zu 
exfassenden Substanzen angepaBt sind. 

6. Verfahren fur die Messung verschiedener Gaskon- 
zentrationen mit Hilfe des in einem der vorangegange- 
nen Punkte b schriebenen MeBgerates, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das MeBgerat bei der Uberwachung 
der Ausdampfung von giftigeo Stoffen aus Tanklastem, 
aus Zapfsaulen von Tankstelien, und bei vielen weite- 
ren Applikationen moglich ist 

7. Verfahren fur die kontinuierliche Erfassung der 
Lachgaskonzentration in OP-Raumen mit der SchluB- 
folgerung, daB die gesetzliche Regeiung bei haufiger 
oder anhaltender Belastnng des Personals dadurch ver- 
feinert weiden kann, daB die wahrend der Operation 
belasteten Personen fur eine Erholungsphase voruber- 
gehend von derGefahrenzone ferngehalten werden. 



ffierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Bestirnmung der Lachgaskonzentra- 
tion im Operationsraum nrit einem Rohranalysator auf 
der Basis der infraroten Gasabsorption dadurch ge- 
kennzeichiiet, daB der Rohranalysator lediglich aus ei- 
nem getakteten KaMchtstrahlcr, aus einem innen po- 
lierten Rohr und aus einem pyroelektrischen Doppelde- 
tektor besteht, sowie diese Einheiten in einem langge- 
zogenen, diinnen Rohr in der Form untergebracht wer- 
den, daB es moglich ist, das gesamte Gerat als Rohrge- 
stell oder als Annaturenrohr in den Einrichtungsgegen- 
standen des OP-Raumes unterzubringen. 

2. Ausbildungsvariante nach Hauptanspruchspunkt 1 
dadurch gekennzeichnet, daB das rohrfbraiige MeBge- 
rat vorteimafterweise in die Haschenhalterung der 
Lachgas-Druckgasiaschen als Rohr eingebaut werden 45 

kann T 

3. Option nach Hauptanspruchspunkt 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der rohrformige Analysator die 
Xbnzentration an Lachgas rricht nur miBt und beim 
Oberschreiten der gesetzlich voigeschriebenen Grenz- 
werte eine Wamung abgibt, sondern die MeBwerte auf- 
zeichnet und sie beim Auslesen mit entsprechenden 
AusleseYorrichtungen fur Dokumentationszwecke zur 
Verfugung stellt 

4. Verfahren fur die kontinuierliche Bestimmung der 55 
Lachgaskonzentration im OP-Raum wahrend der Ope- 
ration dadurch gekennzeichnet, daB eine angepaBte, 
auch die Bedurfhisse der Patienten beriicksichtigende 
Luftung vom Lachgasanalysator eingeschaltet und ge- 
regelt wird, sowie in Zukunft solche Masken eingesetzt 
werden, die tiber eine Absaugvorrichtung verfugen, die 
das freiwerdende Lachgas absaugen kann. 

5. Verfahren fur die Bestirnmung weiterer Gase, wie 
Stictetoffmonoxid oder brennbare Gase nach dem 
Grundprinzip der infraroten Gasabsorption in Form ti- 
nes Rohranalysators dadurch gekennzeichnet, daB es 
fur den Einsatz in der SchweiBtechnik oder bei der Feu- 
erwehr geeignet ist, wobei alle Bauelemente standig in 
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